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要　　旨
　貝化石を利用してミネラル含有量の高い子実体を栽培することを目的とし，5 種の食用菌（シ
イタケ，ナメコ，ヒラタケ，ブナシメジ及びエリンギ）について，培地への貝化石の添加が菌
糸体成長に及ぼす影響を調べた。エリンギを除く，供試したいずれの食用菌においても，貝化
石粉末を培地乾燥重量の 10％添加することによって，菌糸体成長が促進される傾向が示唆さ
れた。一方，エリンギにおいては，培地に 2％貝化石を添加した場合に，菌糸体成長の促進が
示唆された。また，ヒラタケ及びエリンギについては，菌床栽培を行い，貝化石の添加が子実
体に及ぼす影響を検討した。ヒラタケについて，培地へ貝化石粉末を培地乾燥重量の 4 ～ 8％
添加することにより，統計的に有意差は認められなかったが，発生処理から子実体の収穫まで
の期間が短縮される傾向が認められた。また，培地へ貝化石粉末を培地乾燥重量の 6 ～ 10％
添加することにより，子実体中の鉄含有量が増加した。以上のことから，ヒラタケにおいて，
培地へ貝化石を培地乾燥重量の 6 ～ 8％添加することにより，栽培期間が短く，鉄含有量を高
めた子実体の栽培が可能であることが示唆された。
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SUMMARY
　The effects of additive content of shellfish fossil containing many minerals on mycelial growth of five 
edible mushrooms, Lentinula edodes, Pholiota nameko, Pleurotus ostreatus, Hypsizygus marmoreus, 
and Pleurotus eryngii were examined to establish the cultivation method for edible mushroom containing 
high amounts of minerals. Promotion of mycelial growth was suggested with 10% addition for all tested 
edible mushrooms except for P. eryngii. On the other hand, 2% addition gave a possibility of mycelial 
growth promotion in P. eryngii. In addition, mushroom cultivation test was conducted for P. ostreatus 
and P. eryngii to examine the effects of added shellfish fossil on the fruiting body formation. In P. 
ostreatus, period between flushing treatment and fruiting body harvest was reduced when shellfish fossil 
was added to the substrate at 4 to 8% in dry weight, although the significant difference was not obtained. 
shellfish fossil addition to the medium at 6 to 10% resulted in increase in amount of iron in fruiting 
body. These results suggest that in P. ostreatus total culture period can be reduced and fruiting body 
with high amount of iron can be obtained when shellfish fossil at 6 to 8% in dry weight was added to the 
substrate. 
Key words: Lentinula edodes, Pholiota nameko, Pleurotus ostreatus, Hypsizygus marmoreus, Pleurotus 
eryngii, shellfish fossil
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1．はじめに
　現在，日本人のミネラル不足が大きな健康問題とな
っている。厚生労働省が行った平成 15 年国民健康・
栄養調査によれば，調査対象となっている必須ミネ
ラル 8 種類の内，食塩（ナトリウム），カリウム及び
リンの 3 種類しか所要量を摂取できていない。特に，
カルシウム及び鉄では，543 mg（所要量：600 ～ 700 
mg）及び 8.4 mg（所要量：10 ～ 12 mg）と摂取量が
少なく，日常の食生活では不足しがちであることが指
摘されている 1,2）。最近では，不足ミネラルを補充す
るため，サプリメントを使用する人も増えているが，
食事からの摂取で所要量を満たすことが理想的であ
る。
　このように，日本人のミネラル摂取量が不足する傾
向を示す中，食品自体のミネラル含有量を高めた機能
性食品の開発が進められており，食用きのこにおいて
も，より多くのミネラルを子実体に吸収させ，食品価
値を高める研究が行われている。例えば，シイタケに
よるカルシウム塩添加培地からのカルシウムの吸収 3）
や，ヒラタケ及びナメコによるカルシウム塩添加培地
からのカルシウムの吸収 4），マグネシウム塩添加培地
からのヒラタケによるマグネシウムの吸収 5）等が報
告されている。また，一般に，飼料や石灰質肥料，土
壌改良剤として利用されている貝化石を培地に添加し
た研究もあり，エノキタケ，ナメコ及びブナシメジの
栽培では，子実体中のカルシウム含有量に加えて収量
も増加させることに成功している 6-8）。しかしながら，
ミネラル含有量の多い子実体を発生させた研究は少な
く，より多くの食用きのこ菌について，人間のミネラ
ル摂取不足を補えるような範囲で，通常の栽培で得ら
れるものよりも高いミネラル含有率の子実体が得られ
るような栽培法を確立する必要がある。
　本研究では，貝化石の添加が食用きのこ菌の成長に
与える影響を検討するため，特に広く栽培されている，
シイタケ，ナメコ，ヒラタケ，ブナシメジ及びエリン
ギの 5 種の食用菌を用いて，貝化石添加培地を用いた
菌糸体直線成長試験を行った。また，貝化石添加培地
について栽培の報告例のないヒラタケ及びエリンギに
ついては，貝化石添加培地を用いた菌床栽培を行い，
貝化石添加が，ヒラタケ，エリンギの子実体収量及び
子実体のミネラル含有量に及ぼす影響について検討し
た。本研究では，特に，子実体のミネラルとして，日
本人に不足しているとされるカルシウムおよび鉄につ
いて着目した。
2．材料と方法
2.1　培地材料と培地の調製
　本実験では，供試菌として，シイタケ「北研 600 号」
（北研），ナメコ「N108 号」（北研），ヒラタケ「H7 号」
（北研），ブナシメジ「KX ‐ Bs022 号」（キノックス）
及びエリンギ「Eg ‐ 109」（キノックス）の 5 種を用
いた。培地材料には，市販のエイジング済みのスギ
（Cryptomeria japonica）木粉及び宇都宮市内の民有林
に成育しているコナラ（Quercus serrata）から作製し
た木粉を使用した。これらの木粉を，天日乾燥させ，
粒度 9 ～ 80 メッシュ（目開き 0.18 ～ 1.7 mm）のふる
いで選別した。栄養添加物には，米ぬかを用いた。ま
た，本研究で使用した貝化石粉末（ミネグレット，八
幡礦業）には，二酸化ケイ素（55.0％），酸化アルミ
ニウム（13.0％），酸化鉄（4.1％），酸化カルシウム（3.6
％），酸化マグネシウム（1.6％）が主要な成分として
含まれていた。
　各供試培地の組成を Table 1 に示す。気乾状態の培
地材料と栄養添加物を混合し，貝化石粉末を培地の乾
燥重量に対して，それぞれ 0，2，4，6，8，10％添加
して混合した。これに水道水を加えて含水率を 65%
に調整し，供試培地とした。
2.2　菌糸体直線成長試験
　成長試験には，供試菌として，前述したシイタ
ケ，ナメコ，ヒラタケ，ブナシメジ及びエリンギの
5 種を用いた。前述した各培地を長さ 20 cm，内径 22 
mm の試験管に，ボルテックスミキサー（IMs-1000，
EYELA）を用いて試験管を振動させながら，底面か
ら 12.5 cm（70 mL）の高さまで詰めて，試験区ごと
に 10 本作製し，滅菌（121℃，1.2 気圧，30 分）後，
放冷した。クリーンベンチ内で，予め Potato-Dextrose-
Agar 培地（Difco, BD, U. s. A）の入った直径 9 cm の
シャーレ内で前培養した菌糸体を，内径 8 mm のコル
クボーラーで打ち抜き，試験管の木粉培地表面に接種
後，綿栓をした。培養は，温度 20 ± 1℃，相対湿度
70 ± 5％の暗所下で，シイタケ及びナメコで 30 日間，
ヒラタケで 25 日間，ブナシメジで 60 日間，エリンギ
で 40 日間行った。培養後，菌糸の成長した先端部を
Table 1 Composition of culture medium.
Note: Vw, volume of wood meal; Vr, volume of rice bran. size of wood meal was ranged 
from 9 to 80 mesh.
17貝化石添加培地を用いたきのこの菌床栽培
確認し，培地上面との間の距離を菌糸体直線成長量と
した。また，菌糸成長に及ぼす培地 pH の影響を調査
するため，各培地をオートクレーブ滅菌後，pH を測
定した。試験管から培地を採取後，市販の食品圧搾器
を用いて得られた圧搾液体をpH測定用の試料とした。
測定には，pH メーター（twin pH B-212，堀場製作所）
を用いた。
2.3　菌床栽培
　前述した食用きのこ 5 種のうち，ヒラタケ及びエリ
ンギの 2 種を用いた。フィルター（ミリシール，ミリ
ポア，U. s. A.）付きのポリプロピレン袋（80 × 40 ×
220 mm）に，前述した培地を各 200 g ずつ詰め，各
試験区 10 個ずつ，合計 120 個作製した。滅菌（121℃，
1.2 気圧，60 分）• 放冷後，直径 1 cm の穴を中央部に
1 ヶ所あけ，1 個の菌床あたり約 4 mL のオガ種菌を
接種した。温度 20 ± 1℃，相対湿度 70 ± 5％，暗所
下の培養室で，ヒラタケは 36 日間，エリンギは 41 日
間それぞれ培養した。培養後，栽培袋の上部を切り取
り，スプーンを用いて菌掻き作業を行った。菌掻き後，
ヒラタケ菌床には，水道水を30分間注水した。発生は，
菌床に新聞紙をかぶせ，温度 15℃，相対湿度 95 ± 5
％，明所下の発生室で静置することによって行った。
新聞紙は毎日取り替え，原基が新聞紙に触れたときに
取り除いた。ヒラタケでは，傘が 7 分開きで直径が 2 
cm 程度，エリンギでは，傘の直径が 4 ～ 5 cm 程度を
目安として，発生した子実体を収穫した。また，菌床
栽培に及ぼす培地 pH の影響を調査するために，滅菌
後及び発生終了後の計 2 回，培地の中央部から試料を
採取し，pH を測定した。測定は 3 回行い，得られた
値の平均値をその培地の pH とした。
2.4　子実体のCa及び Fe含有量の測定
　菌床栽培で収穫したヒラタケ及びエリンギ子実体
を，45℃に設定した送風乾燥器（soyokaze ss Type，
IsUZU）中で一昼夜乾燥させた後，105℃に設定した
乾燥器（WFO-450ND，EYELA）に移し，恒量になる
まで乾燥した。全乾状態の子実体を，乳棒及び乳鉢
を用いて粉砕し，ミネラル含有量測定用試料とした。
分析試料を，硝酸・過塩素酸分解法 9）により調製し，
カルシウム，鉄及びアルミニウム含有量を，ICP 発光
分光分析装置（sPs1200 A-Ar-V-Vr，セイコー電子）
を用いて測定した。測定は，各試験区につき 3 サンプ
ルずつ，計 36 サンプルについて行った。
3．結果
3.1　菌糸体直線成長
　Table 2 に，成長試験に用いた培地の滅菌後の pH を
示す。いずれの培地においても，貝化石添加量が増加
するにつれて値が増加する傾向が認められ，添加量
10％の培地において最も高い値を示した。
　Table 3 に，試験終了時の成長値を示す。シイタケ
では，貝化石 10％添加区は，菌糸体の成長が速くな
る傾向がみられるものの、統計的に有意な差は認めら
Table 2 pH value of each medium for mycelial growth test before inoculation.
Note: Mean values followed by the same alphabet letters are not significantly different at the 5% level (Tukey’s HsD test). sD, standard deviation.
Table 3 Length of mycelial growth of five mushrooms in each medium.
Note: Incubation period was 30, 30, 25, 60, and 40 days for Lentinula edodes, Pholiota nameko, P. ostreatus, Hypizygus marmoreus, and P. eryngii, respectively. Mean values followed 
by the same alphabet letters are not significantly different at the 5% level (Tukey’s HsD test).
 sD, standard deviation.
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れなかった。ナメコ，ヒラタケおよびブナシメジにお
いては，貝化石添加量が増加するにつれて菌糸体の成
長が速くなる傾向が認められ，試験終了時に最も成長
したのは，貝化石 10％添加区であった。一方，エリ
ンギにおいて，試験終了時に最も菌糸体が成長してい
たのは，2％添加区であり，添加量を 2％以上増加さ
せた場合，反対に成長がやや抑制される傾向を示した。
特に，8，10％添加区では，コントロール区と比較して，
成長が統計的に有意に抑制された。
3.2　菌床栽培
　Table 4 に，ヒラタケとエリンギの菌床栽培試験の
結果を示す。接種前の培地の pH は，いずれの培地に
おいても，貝化石添加量が増加するにつれて上昇する
傾向を示した。一方，子実体収穫後の培地 pH は，ヒ
ラタケでは，添加量 8，10％で低くなり，エリンギに
おいては，統計的に有意な差は認められなかった。栽
培中に発生した子実体は，どの試験区においても奇形
及び変色等の異常は観察されなかった。また，貝化石
添加培地で収穫した子実体と，コントロール区で収穫
した子実体の形状及び色において，視覚的に差は見ら
Table 5 Amounts of calcium, iron, and aluminium contained in fruiting body of Pleurotus ostreatus and P. eryngii cultivated with 
sawdust bed containing shellfish fossil.
Note: Mean values followed by the same alphabet letters are not significantly different at the 5% level (Tukey’s HsD test).
 sD, standard deviation.
Table 4 results of sawdust-based cultivation test of Pleurotus ostreatus and P. eryngii.
Note: Mean values followed by the same alphabet letters are not significantly different at the 5% level (Tukey’s HsD test).
 sD, standard deviation.
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れなかった。
　ヒラタケおよびエリンギにおいて，コントロール区
を含む全ての試験区において，子実体収量に有意差は
認められなかった。また，ヒラタケ及びエリンギにお
ける発生処理から子実体収穫までの平均日数も，統計
的に有意な差は認められなかった . しかしながら、ヒ
ラタケにおいては、発生処理から子実体の収穫までの
期間が短縮される傾向が認められた。
3.3　子実体中のカルシウム，鉄及びアルミニウム含有量
　Table 5 に，ヒラタケおよびエリンギ子実体中のカ
ルシウム，鉄及びアルミニウム含有量を示す。
　ヒラタケにおいては，カルシウム及びアルミニウム
含有量は，コントロール区を含む全ての試験区におい
て有意差が認められなかった。しかしながら，鉄含有
量は，貝化石を添加することによってコントロール区
より増加する傾向が認められ，コントロール区と比較
して，6 ～ 10％添加区で有意に高い値を示した。一方，
エリンギにおいては，カルシウム，鉄及びアルミニウ
ム含有量は，コントロール区を含む全ての試験区にお
いて，有意差は認められなかった。
4．考察
　シイタケの菌床栽培において，培地にカルシウム塩
を主成分とする貝化石粉末の添加，及びかき殻粉末の
添加による子実体収量の増加が報告されている 10,11）。
また，塩化カルシウム，炭酸カルシウム及び水酸化カ
ルシウムの 3 種類のカルシウム塩添加による，子実体
収量の増加も報告されている 12）。しかしながら，本
研究においては，貝化石添加区において，シイタケの
菌糸体成長には，コントロールと比較して統計的に有
意差は認められず（Table 3），貝化石はシイタケに対
して菌糸体成長を促進する効果は小さいと考えられ
る。
　ナメコにおいて，リン酸カルシウム及び硫酸カルシ
ウム等のカルシウム塩を培地に添加することにより，
菌糸体成長が促進されることが報告されている 4）。本
研究では，カルシウム塩を含む貝化石を 4 ～ 10％添
加することにより，菌糸成長が促進された（Table 3）。
これは，貝化石に含まれるカルシウム塩が，成長を促
進したためと考えられる。また，培地の pH は，コン
トロールが 5.2 を示したのに対して，貝化石を添加す
ることで，0.1 ～ 0.2 上昇した（Table 2）。ナメコの菌
糸成長の最適 pH は 5.6 であると報告されており 13），
貝化石を培地に添加することにより，最適 pH に近づ
き，成長が促進されたものと考えられる。
　ヒラタケにおいて，貝化石を 2 ～ 10％添加するこ
とで菌糸体成長の促進が認められた（Table 3）。ヒラ
タケの菌床栽培においても，リン酸カルシウム，硫酸
カルシウム及び炭酸カルシウムを添加することで，菌
糸体成長が促進されることが報告されている 4）。この
ことから，ヒラタケの菌糸体成長の促進もナメコ同様，
貝化石に含まれるカルシウム塩の影響によるものと考
えられる。
　ブナシメジのビン栽培では，炭酸カルシウム，ホタ
テ貝殻粉末及び卵殻粉砕物の 3 種類のカルシウム塩材
料を，それぞれ培地に添加することにより，栄養材（米
ヌカ）のみの培地と比較して、菌糸の蔓延日数が短縮
されたことが報告されている 14）。本研究においても，
同様に，カルシウム塩を含む貝化石を 2，4，8 及び
10％添加することにより，菌糸体成長が促進されるの
が認められた（Table 3）。また，培地の pH は，コン
トロールが 5.7 を示したのに対し，貝化石を添加する
ことにより，0.1 ～ 0.2 上昇した（Table 2）。ブナシメ
ジの菌糸体成長の最適 pH は，6.0 付近であり 13），貝
化石を添加したことにより，培地の pH が若干改善さ
れたことが影響していると推測される。
　エリンギにおいては，貝化石を 8，10％添加するこ
とにより，統計的に有意に菌糸体直線成長が抑制され
た（Table 3）。 
　以上の菌糸体成長試験の結果から，ナメコ，ヒラタ
ケ及びブナシメジにおいて，添加濃度によっては，貝
化石は，菌糸体成長促進効果を有していると考えられ
る。
　貝化石を添加することにより，ナメコ及びブナシメ
ジにおいて，子実体の増収効果があることが報告され
ている 7,8）。しかしながら，本研究においては，ヒラ
タケ子実体収量の増加は認められなかった（Table 4）。
このことから，菌糸体には，微量のカルシウム塩添加
でも十分効果が認められるが，子実体の収量を増加さ
せるためには，ある程度高い濃度でカルシウムを添加
する必要があると考えられる。
　エリンギでは，子実体収穫までの日数の短縮は認め
られなかった。また，子実体の収量の増加も認められ
なかった（Table 4）。
　貝化石添加培地を用いた菌床栽培において，エノキ
タケ，ナメコ及びブナシメジ子実体中のカルシウム含
有量の増加が報告されている 6, 7, 15）。田畑・篠原 4）は，
ヒラタケの菌床栽培において，炭酸カルシウムを培地
へ 5％添加することにより，子実体中のカルシウム含
有量がコントロールと比較して 1.4 倍に増加したこと
を報告している。しかしながら，本研究で収穫したヒ
ラタケ及びエリンギ子実体中のカルシウム含有量は，
培地への貝化石添加による増加を示さなかった。これ
は，本研究で使用した貝化石粉末のカルシウム含有量
が，他の研究で使用されたものと比較して少なく，子
実体に吸収されるには十分なカルシウム量ではなかっ
たものと考えられる。
　鉄含有量は，エリンギにおいて，貝化石添加による
増加は認められなかった。しかしながら，ヒラタケで
は，コントロールと比較して，6 ～ 10％添加区におい
て含有量の増加が認められた（Table 5）。高畠 6）は，
貝化石添加培地を用いたエノキタケの栽培で，子実体
の鉄含有量は増加しなかったことを報告している。こ
のことから，ヒラタケは，エノキタケ及びエリンギよ
り，子実体に鉄を吸収及び濃縮しやすい菌種であると
考えられる。
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